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Niederdruckgasentiadungsiampe mit quecksilberfreier Gasfullung 

Niederdruckgasentladungslampe, ausgerustet mit ei- 
nem Gasentladungsgefali, das eine Gasfullung mit einem 
Chalkogenid der Elemente der 4. Hauptgruppe des Peri> 
odischen Systems der Elemente und einem Puffergas ent- 
halt, mit inneren oder aufSeren Elektroden und mit Mittein 
zur Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruck- 
gasenttadung. 
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Beschreibung 



rOOOll Die Erfindung betrifft eine Niederdruckgasenaadungslampe, die rait einem GasendadungsgefaB das eine Gas- 
fuUung enthait, mit Elektroden und mit Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung 

^ r0002r^Di"uchterzeu^ in Niederdruckgasendadungslampen beruht darauf, dass Ladungstrager, insbesondere 
Elektronen, aber auch lonen. durch ein elektrisches Feld zwischen den Elektroden der Lampe so stark beschleunigt wer- 
den. dass sie in der GasfuUung der Lampe durch ZusammenstoBe mit den Gasatoraen oder Molekulen der Oasfullung 
diese anregen oder ionisieren. Bei der ROckkehr der Atome oder Molekule der GasfuUung in ihren Grundzustand wird 
10 einmehroderwenigergroBerTeilder AnregungsenergieinStrahlungumgewandelt. 

[0003] KonventioneUe Niederdruckgasendadungslampen enthalten Quecksilber in der Gasfiillung und weisen auBer- 
dem einen Leuchtstoffiiberzug innen auf dem GasendadungsgefaB auf. Es ist ein Nachteil der Quecksilber-Niederdruck- 
gasendadungslampen, dass Quecksilberdampf primar Strahlung im hochenergedschen, aber unsichtbaren UV-C-Bereich 
des elektromagnetischen Spektrums abgibt, die erst durch die Leuchtstoffe in die sichtbare, wesenthch niederenergeti- 
schere Strahlung umgewandelt werden muss. Die Energiedifferenz wird dabei in unerwunschte WarmesUrahlung umge- 



rOOwt^ Das Quecksilber in der GasfuUung wird auBerdem auch verstarkt als umweltschadliche und giftige Substanz 
angesehen, die in modemen Massenprodukten aufgrund der Umweltgefahrdung bei Anwendung, Produktion und Entsor- 
eune mogUchst vermieden werden soUte. , . „ . . j 

20 [0005] Es ist bereits bekannt, das Spekuiim von Niederdruckgasenlladungslampen zu beeinflussen. indem man das 
Quecksilbers in der Gasfiillung durch andereStoffeersetzt. , • T:«tioH.,««cc,^ 

mm Beispielsweise ist aus GB 2 014 358 A eine Niederdruckgasendadungslampe bekannt, die ein Entladungsge- 
faB, Elektroden und eine FuUung umfasst, die wenigstens ein Kupferhalogenid als UV-Emitter enthalt Die^^^^^ 
logenidhaltige Niederdruckgasendadungslampe emitdert im sichtbaren Bercich sowie im UV-Bereich bei 324,75 und 

" [0007]""es ist eine Aufgabe der vorUegenden Erfindung, eine Niederdruckgasentladungslampe zu schaflfen, deren 
Strahlung moglichst nahe am sichtbaren Bereich des elektromagneUschen Spektrums Uegt ^. . . , 

[0008] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch eine Niederdruckgasendadungslampe, ^e mit einem Gasent- 
ladungsgefaB, das eine Gasfiillung mit einem Chalkogenid der Elemente der 4. Hauptgruppe des Penodischen Systems 
30 der Elemente und mit einem Puffergas endialt, mit inneren oder auBeren Elektroden und mit Mitteln zur Erzeugung und 
Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung ausgeriistet ist. . , , . o. ui 

[0009] In der erfindungsgemaBen Lampe findet eine molekulare Gasendadung bei Niederdruck statt die Strahlung ira 
sichtbaren und nahen UVA-Bereich des elektromagnetischen SpekUnim abgibt Da es sich um die SU-ahlung einer mole- 
kularen EnUadung handelt, ist die genaue Lage des Kontinuums durch die Art des Chalkogenids, etwaigen weitercn Ad- 
35 didven sowie Lampeninnendruck und BeUiebstemperatursteuerbar. . „ . a- u » - u.r^u 

[0010] Kombiniert mit I^uchtstoffen hat die erfindungsgemaBe Lampe eine visueUe Efifzienz, die betrachtlich hoher 
ist als die von konventionellen Niederdruckquecksilberendadungslampen. Die visuelle Effizien^ ausgedrucktm Lumen/ 
Watt ist das Verhalmis zwischen der HeUigkeit der Strahlung in einem bestimmten sichtbaren Wellenlangenbercich und 
der Erzeugungsenergie fur die Su-ahlung. Die hohe visueUe Effizienz der erfindungsgemaBen Lampe bedeutet, dass erne 

40 besdmmteLichtmengedurch wenigerLeistungsaufnahmereaUsiert wird. j n, : Uoi,«„ 

[00111 Die Chalkogenide der Elemente der 4. Hauptgruppe des PSE, z. B. Sihcium, Germanium, Zinn und Blei haben 
eine hohe Dissoziadonsenergie. Deshalb wird nur ein geringer Anteil der Molekule in der Gasphase wahrend der Gas- 
endadung durch ElektronenstoBionisadon gespalten und es treten nur wenige Chalkogenid-Ionen wahrend der Oasentla- 
dung auf. Das wirkt sich ebenfaUs gunsdg auf die visueUe Effizienz der Lampe aus. 
45 [0012] AuBerdem wird die Verwendung von Quecksilber vermieden. o u - u r^«e;« 

[0013] Eine vorteilhafte Verwendung findet die erfindungsgemaBe Lampe als UV-A-Lampe fur Sonnenbanke, Desin- 
fekdonsleuchten und Lackhartungsbeleuchtungen. Fur aUgemeine Beleuchtungszwecke wird die l^pe mit en^pre- 
chenden Leuchtstoffen kombiniert. Weil die Verluste durch Stokesche Verschiebung genng smd, erhalt man sichtbares 
Licht mit einer hohen Lichtausbeute von mehr als 100 LumenAVatt. . 
50 [0014] Im Rahmen der vorHegenden Erfindung kann es bevorzugt sein, dass das Chalkogenid ausgewahlt ist aus der 
Gruppe der Sulfide, Selenide und TeUuride. , j ^ tt * a -o^ 

[0015] Im Rahmen der vorUegenden Erfindung kann es bevorzugt sein, dass das Element der 4. Hauptgruppe des 1*6- 
riodischen Systems der Elemente ausgewahlt ist aus SiUcium, Germanium, Zinn und Blei. 

[0016] Es ist besonders bevorzugt, dass das Chalkogenid ausgewahlt ist aus der Gruppe SiS, GeS, GeSe, Oelfc, 5»n5>, 

foW7]'''Bl"^^^^^ vorteilhafte Wirkungen gegenuber dem Stand der Technik werden erhalten, wenn die GasfuUung 
Germaniumselenid GeSe endialt. Man erhalt eine Gasendadung mit einem breiten kontinuierUchen Spektrum. 
[0018] Es kann auch bevorzugt sein, dass die GasfuUung Germaniumsulfid endialt. Eine GasfuUung, die Germanium- 
sulfid endialt, zeichnet sich durch einen hohen Dampfdruck aus. 
60 [0019] Eine weiter verbesserte Effizienz wird erreicht, wenn die GasfuUung ein Gemisch aus zwei oder mehreren Chal- 
kogeniden des SiUciums, Germaniums, Zinns und Bleis endialt. . . ^ » j tj. a^^ 

[0020] Es ist bevorzugt, dass in dem Chalkogenid das molare Verhaltnis n zwischen dem Chalkogen und Element der 
4, Hauptgruppe des PSE 0,8 < n < 1.2 ist. a v . a 

[0021] Die GasfuUung kann als Puffergas ein Edelgas, ausgewahlt aus der Gruppe Hehum, Neon, Argon, Krypton und 

65 Xenon umfassen. . , ^ ^, , . o-d • t 

[0022] Im Rahmen der vorUegenden Erfindung kann es bevorzugt sein, dass das GasendadungsgefaB einen Leucht- 
stoffiiberzug auf der auBeren Oberflache aufweist. Die UVA-Strahlung, die von der erfindungsgemaBen Niederdruckgas- 
endadungslampe abgesU-ahlt wird, wird von den gangigen Glassorten nicht absorbiert, sondem passiert die Wande des 
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EntladungsgefaBes nahezu verlustfrei. Der Leuchtstoffuberzug kann deshalb auf der AuBenseite des Gasentladungsgefa- 
Bcs angebracht werden. Dadurch wird das Herstellungsverfahren vereinfacht. 

[0023] Es kann auch bevorzugl sein, dass das GasentladungsgefaB einen LeuchtstoflTuberzug auf der inneren Oberfla- 
che aufweist. 

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von einer Figur und einem Ausfiihrungsbeispiel weiter erlautert. 5 
[0025] Fig. 1 zeigt schemaiisch die Lichterzeugung in einer Niederdruckgasentladungslampe mil einer GasfiiUung, die 
Germaniumselenid enthall. 

[0026] In der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform besteht die erfindungsgemaBe Niederdruckgasentladungslampe aus 
einem rohrformigen Lampenkolben 1, der einen Entladungsraum umgibt. An beiden Enden des Rohrs sind innen Elek- 
troden 2 eingeschmolzen, uber die die Gascntladung gezundet werden kann. Die Niederdruckgasentladungslampe um- ID 
fassl weiterhin in an sich bekannter Weise ein elektrisches Vorschaligerat, das die Zundung und den Belrieb der Gasent- 
ladungslampe regelt. 

[0027] Das GasentladungsgefaB kann auch als ein mehrfach gefaltetes oder gewendeltes Rohr ausgefuhrt und von ei- 
nem AuBenkolben umgeben sein. 

[0028] Die Wand des GasenlladungsgefaBes besteht bevorzugt aus einer Glassorte, Quarz, Aluminiumoxid oder Yl- 15 
Irium-Aluminium-Granat. 

[0029] Die GasfiiUung besteht im einfachsten Fall aus einem Chalkogenid des Siliciums, Germaniums, Zinns und 
Bleis in einer Menge von 2 x 10"^^ Mol/cm^ bis 2 x 10"^ Mol/cm^ und einem Edelgas. Das Edelgas dient als Puffergas 
und erleichtert die Zundung der GasenUadung. Bevorzugtes Puffergas ist Argon. Argon kann ganz oder teilweise durch 
ein anderes Edelgas, wie Helium, Neon, Krypton oder Xenon ersetzt werden. 20 
[0030] Chalkogenide sind chemische Verbindungen, die ein Chalkogen, d. h. ein Element der 6. Hauptgruppe des Pe- 
riodischen Systems der Elemente enthalten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden bevorzugl die Chalkoge- 
nide, die die Chalkogene Schwefel (S), Selen (Se) und Tellur (lb) enthalten, verwendet. 

[0031] Als Elemente der vierten Hauptgruppe des Periodischen Systems der Elemente kommen fiir die Erfindung die 
Elemente Silicium (Si), Germanium (Ge), Zinn (Sn) und Blei (Pb) in Betracht. 25 
[0032] Fur die Erfindung ist es bevorzugl, Chalkogenide der Elemente der 4. Hauptgruppe des PSE zu verwenden, in 
denen das molare Verhaltnis n zwischen dem Chalkogen und dem Element der 4. Hauptgruppe des PSE bei 0,8 < n < 
l,21iegt. 

[0033] In Tab. 1 sind die spektroskopischen Eigenschaften einiger Chalkogenide der Elemente der vierten Haupt- 
gruppe des PSE zusammengefasst. T* [K] ist die Wandtemperatur der Lampe, bei der der Parti aldampfdruck des Chal- 30 
kogenids 10 pbar erreicht. In der Spalte "Trans." ist die Art der strahlenden Ubergange (transitions) im Chalkogenidmo- 
lekiil angegeben. "X" bezeichnet den elektronischen Grundzustand des Molekuls, "A", "B", "D" und "E" einen elektro- 
nisch angeregten Zustand des Molekuls, D [eV] ist die Dissoziationsenergie des betreffenden Chalkogenids und X* cine 
charakteristische Wellenlange der molekularen Emission. 

[0034] Eine Mdglichkeit zur Eflizienzsteigerung besteht darin, zwei oder mehr Chalkogenide des Siliciums, Germani- 35 
urns, Zinns und Bleis in der Gasatmosphare zu kombinieren. 

[0035] Die Effizienz kann weiterhin verbessert werden, wenn der Betriebsinnendruck der Lampe optimiert wird. Der 
Kaltfulldruck des Puffergases ist optimal, wenn das Produkt aus dem Kaltfulldruck des Edelgases p mil dem kleinsten 
Durchmesser des GasenlladungsgefaBes d die Bedingung 0,2 mbar cm < p • d < 20 mbar cm erfullt. 

[0036] Als weitere vorteilhafte MaBnahme zur Steigerung der Lumeneffizienz der Niederdruckgasentladungslampe 40 
hat sich die Kontrolle der Betriebstemperatur der Lampe durch geeignete konstruktive MaBnahmen erwiesen, so dass 
wahrend des BeUiebes bei einer AuBentemperatur von 25 °C eine Innentemperatur entsprechend T* ±50 [K] gemSB Tab, 
1 erreicht wird. Die Innentemperatur T* bezieht sich auf die kalteste Stelle des GasenlladungsgefaBes. 
[0037] Um die Innentemperatur zu erhohen, kann das GasentladungsgefaB auch mit einem AuBenkolben, der nut einer 
IR-Strahlung reflektierende Schicht beschichtet ist, umgeben werden. Bevorzugt ist eine Infrarotstrahlung reflektierende 45 
Beschichtung aus indiumdotiertem Zinnoxid. 

[0038] Ein geeigneter Werkstoff fur die Elektroden in der erfi ndungsgemaBen Niederdruckgasentladungslampe besteht 
beispiels weise aus Nickel oder einer Nickellegierung oder aus einem hochschmelzenden Metall, insbesondere Wjlfram 
und Wolframlegierungen, insbesondere Wolframlegierungen mit Rhenium. Auch Verbundwerkstoffe aus Wolfram mit 
Thoriumoxid oder Indiumoxid sind geeignet. Die Elektroden kOnnen noch mit einem Material mit niedriger Austrittsar- 50 
beit beschichtet werden. 

[0039] In der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 ist das GasentladungsgefaB der Lampe an seiner AuBenflache mit einer 
Leuchtstoffschicht 4 beschichtet. Die ausgesendete UV-Strahlung der Gasentladung regt die Leuchtstoflfe in der Leucht- 
stoffschicht zur Emission von Licht im sichtbaren Bereich 5 an. 

[0040] Die chemische Zusammensetzung der Leuchtstoffschicht bestimmt das Spektrum des Lichts bzw. dessen Farb- 55 
ton. Die als Leuchtstoffe in Frage kommenden Malerialien mussen die erzeugte Slrahlung absorbieren und in einem ge- 
eigneten Wellenlangenbereich z. B. fur die drei Grundfarben Rot, Blau und Griin emittierBn und eine hohe Ruoreszenz- 
quantenausbeute erreichen. 

[0041] Geeignete Leuchtstoffe und Leuchtstoffkombinationcn mussen nicht auf die Innenseite des Gasenlladungsgefa- 
Bes aufgebracht werden, sondem konnen auch auf die AuBenseite aufgetragen werden, da die erzeugte Strahlung im 60 
UVA-Bereich von den gangigen Glassorten nicht absorbiert wird. 

[0042] Nach einer anderen Ausfuhrungsform ist die Lampe eine kapazitiv mit einem Hochfrequenzfeld mit einer Fre- 
quenz von beispielsweise 2,65 MHz, 13,56 MHz oder 2,4 GHz angeregte Lampe, bei der die Elektroden auBen an dem 
GasentladungsgefaB angebracht sind. 

[0043] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Lampe eine induktiv mit einem Hochfrequenzfeld mit einer Fre- 65 
quenz von beispielsweise 2,65 MHz, 13,56 MHz oder 2,4 GHz angeregte Lampe. 

[0044] Wenn die Lampe gezundet wird. regen die von den Elektroden emittierten Elektronen die Atome und MolekUle 
der GasfiiUung zur Ausstrahlung von UV-Slrahlung aus der charakleristischen Slrahlung und einem Molekiilkonlinuum 
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[0045] Die EnUadung erwarmt die GasfUUung so, dass der gewUnschte Dampfdruck und die gewunschte Betriebstem- 
oeratur eireicht wird, bei der die Lichteusbeute optimal ist. 

[0046] Die im Betrieb erzeugte Strahlung der chalkogenidhaltigen GasfUUung ^«'«f."^''^"J»7^L"l^"^^^ J" 
Elemente der 4. Hauptgruppe des Periodensystems ein intensives, breites, kontinuierbches Molekulspektrum auf. das 
durch molekulare Entladung des Chalkogenids verursacht ist Der Bereich der maximalen E™n des kon^^^ 
Molekulspektrums veischiebt sich in der Kegel zu Kngeren Wellenlangen mil steigendem Molekulargewichl des Chal- 
kogenids. 
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Eigenschaften von Chalkogeniden 
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Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0047] Ein zylindrisches EntladungsgefaB aus einem Glas, das fur UVA-Strahlung durchlassig isUnit einer Lange von 
14 cm und einem Durchmesser von 2,5 cm wird mit auBeren Elektroden aus Kupfer ausgemstet Das EntladungsgefaB 
wird evakuiert und gleichzeitig werden 0,3 mg GeSe eindosiert, Ebenso wird Argon mil emem KalUiruck von 5 mbar 
eingefuUt. Es wird ein Wechselstrom mit einer Frequenz von 13.65 MHz von einer extenien Wechsektromqu^^^ zuge- 
fahrt und bei einer Betriebstemperatur von 433°C die Lumeneffizienz gemessen. Die Lumeneffizienz betrkgt 100 LmAV, 

Patentanspriiche 

1 Niederdruckgasentladungslampe, ausgerustet mit einem GasentladungsgefaB, das eine OasfOllung mit einem 
Chalkogenid der Elemente der 4. Hauptgruppe des Periodischen Systems der Elemente und einem MFergas enthalt, 
mit inntren oder auBeren Elektroden und mit Mitteki zur Erzeugung und Aufrechterhaltung emer Niederdruckgas- 

Z ^Nf^erdruckgasendadungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Chalkogenid ausgewShlt 
ist aus der Gruppe der Sulfide, Selenide und TeUuride. ^ . rji a Uo..«t 

3 Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Element der 4. Haupt- 
gruppe des Periodischen Systems der Elemente ausgewahlt ist aus SiUcium, Germamum, Zinn und Blei. 

4. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass das Chalkogenid ausgewkhlt 
ist aus der Gruppe SiS, GeS, GeSe, GeTe, SnS. SnSe und SnTe. 

5. NiederdruckgasenUadungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die OasfuUung Germanium- 
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selenid GeSe enthSlt. 

6. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, dass die Gasfullung Germanium- 
sulfid GeS enthail. 

7. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, dass die Gasfullung ein Gemlsch 
aus zwei oder mehreren Chalkogeniden des Siliciums, Germaniunis, Zinns und Bleis enthalt. 

8. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, dass in dem Chalkogcnid das mo- 
lare Verhaltnis n zwischen dem Chalkogen und Element der 4. Hauptgruppe des PSE 0,8 < n < 1,2 ist. 

9. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, dass die Gasfullung als Puffergas 
ein Edelgas, ausgewahlt aus der Gruppe Helium, Neon, Argon, Krypton und Xenon, umfasst. 

10. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das GasentladungsgefaB 
einen Leuchtstoffuberzug auf der auBeren Oberflache aufweist. 

1 1 . Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das GasentladungsgefUB ei- 
nen Leuchtstoffuberzug auf der inneren Oberflache aufSveist. 
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